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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Faserstnikturelektrodenge- 
rOst far Akkumulatoren mit erhdhter Belastbarkeit be- 
stehend aus einer Nadelfilzbahn aus Kunststoffasem. 
die nach erfolgter Aktivierung chemisch metallisiert und 
noch mit einer Metallschicht galvanisch verstflrkt wor- 
den ist 

FQr eine mobile, dezentralisierte Stromversorgung ist 
audi heute. wie bereits in der Vergangenheit. ein standig 
steigender Bedarf vorhanden. Die Akkumulatoren (Bat- 
terien. Stromsammler) stehen dabei an erster Stelle. urn 
eine ortsungebundene, zeitlich begrenzt verfOgbare 
elektrische Energie zu liefem. Bei den Akkumulatoren 
sind diejenigen. die mit einem w&Brigen Elektrolyt aus- 
gestattet sind ^ z. R mit einem sauren Elektrolyt wie 
beim Bleiakkumulator — oder mit einem alkalischen 
Elektrolyt wie bei Nickel/Cadmium-, Nickel/Wasser- 
stoff-, Nickel/Eisen- oder Nickel/Zink-Zellen — wohl 
am stlU-ksten verbreitet Daneben erlangen auch Akku- 
mulatoren, die mit einem organtschen Elektrolyt. einem 
Schmelz- oder Festelektrolyt ausgestattet sind, immer 
mehr an Bedeutung. 

Der Nutzwert eines Akkumulators hangt im wesentli- 
chen von zwei Faktoren ab, n&mlich der Belastbarkeit 
der Elektroden und der Kapazitttshaltung des Akkumu- 
lators. Daneben gewinnen heute auch noch andere Ge- 
sichtspunkte an Bedeutung, so die Weltmarktpreise ftir 
die bendtigten Metalle oder Fragen des Recyclings fUr 
ausgediente Akkumulatoren. 

HSufig muB in der Praxis auf den einzelnen Verwen- 
dungsfall bezogen ein Kompromifi zwischen der Belast- 
barkeit der Elektroden und der KapazitStshahung des 
Akkumulators geschlossen werden, d h., die Bauart der 
Elektroden ist auf die vorgesehene Funktion abzustim- 
men. Auf die einzelnen Batteriesysteme iibertragen be- 
deutet dies, daB z. B. fur Akkumulatoren mit Blei/Blei- 
dioxid-Elektroden oder fUr Akkumulatoren mit Nickel/ 
Cadmium-Elektroden ganz bestimmte Elektrodentypen 
ftir den jeweillgen Einsatzzweck der Speicherzelle ent- 
wickelt wurden. So sind als Elektrodenarten GroBober- 
fl^chenptatten, Gitterplatten, Rdhrchen-, Panzer- oder 
Stahlplatten oder auch Sinterelektroden zu nennen. 

In jOngster Zeit ist man nun bemtiht, unabh^ngig vom 
Batteriesystem ein einheitliches Triigergerilst fQr die 
Elektroden zu verwenden. Dazu ist bekannt, geeignete 
pordse ICunststoffmaterialien, wie Schaumstoffe, Vlies- 
stoffe oder Nadelfilze, fOr das TrUgergertist einzusetzea 
Zur Herstellung des TragergerOstes wird das Kunst- 
stoffsubstrat zuerst mit edelmetailhaltigen Verbindun- 
gen, z. B. auf der Basis von Palladium/Zinn aktiviert, 
anschlieBend die so vorbehandelte Oberfl^che des 
Kunststoffsubstrates chemisch metallisiert und eventu- 
ell die gebildete Metallschicht noch galvanisch mit einer 
weiteren Metallschicht verstSLrkt Auf diese Weise erh^lt 
man ElektrodengerQste mit einem einheitlichen Aufbau, 
ntmlich ein porQses Kunststoffsubstrat, das mit einer 
passend gewflhlten Metallschicht Qberzogen ist Dabei 
wird durch die entsprechend gew&hlte Dicke des Kunst- 
stoffsubstrates die volumenbezogene KapazitSt der 
spSter vorhandenen Elektrode festgelegt Die Auswahl 
der abgeschiedenen Metallsdiichten, auf der Kunst- 
stoffoberflache erfolgt nach dam vorgesehenen Einsatz 
in einem bestimmten Batteriesystem. Die auf die Kunst- 
stoffoberflftche aufgebrachte Dicke der Metallauflage 
stellt schlieBlich die Fflhigkeit des ElektrodengerOstes 
sicher, beim spflteren Einsatz des Akkumulators den 
Stromtransport von dem ElektrodengerQst zu dem akti- 



106 C2 © 

2 

ven Material mit einem hdheren oder geringeren elek- 
trischen Widerstand zu gewllhrleisten. 

Die Herstellung derartiger TrSgergerQste ffir Faser- 
strukturelektroden gehdrt heute zum Stand der Technik 
5 und ist beispielsweise den DE-PS 33 18629. 36 37 130, 
36 31 055 und 37 10895 zu entnehmen. FQr ein gutes 
Funktionieren einer Elektrode ist es bekanntlich not- 
wendig,daO beim ElektrodengerQst eine genflgend hohe 
Porosit&t aufrechterhalten wird. Da nun unter Beach- 
10 tung dieser Anforderung bei Nadelfilzen die Nenndicke 
nur bis etwa \JS mm verringert werden kann. bedeutet 
dies eine Verminderung der elektrischen Belastbarkeit 
der so ausgestatteten Elektroden. Sich altemativ anbie- 
tende HochleistungsausfQhrungen fOr Elektroden, wie 
15 etwa Sinterelektroden, weisen zwar in punkto Belast- 
barkeit eindeutige Vorteile demgegenQber auf, sind 
aber in der Herstellung wesentlich teurer. 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, ein 
Elektrodengerust aus Kunststoffasern zu schaffen, wo- 
20 bei sowohl von der kostengOnstigen VerfQgbarkeit des 
hochpordsen Tr^germaterials und seiner leichten Ver- 
arbeitung zu Elektrodengertisten Gebrauch gemacht 
wird, als auch bei den mit einem solchen Gerust ausge- 
statteten Elektroden eines Akkumulators beim Betrieb 
25 eine erhdhte elektrische Belastbarkeit erzielt wird. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB mit den Merk- 
malen des Patentanspruches 1 geldst 

Es hat sich in Uberraschender Weise herausgestellt, 
daB mit einem solchen erfindungsgem^Ben Faserstruk- 
30 turelektrodengerUst mit den angegebenen Kennzahlen 
for die Nadelfilzbahn, wobei die Nadelfilzbahn Qber ihre 
ganze Fliche von beiden Seiten vernadelt ist und nur 
mehr eine Nenndicke von 03 bis 1,0 mm besitzt, die 
starken Dehnungskrftfte, die beim Zyklenbetrieb der 
35 Elektrode auf das Fasergerust durch die Volumenarbeit 
des akti ven Materials auftreten, noch aufgefangen wer- 
den kdnnen. Dies ist auf die vergrdBerte mechanische 
Festigkeit des Eiektrodengerilstes durch die doppelte 
Vemadelung des Nadelfilzes zurQckzufUhren. Dadurch 
40 ergibt sich fQr das erfindungsgem^Be Faserstruktur- 
elektrodengerQst, welches gegenQber den GerQsten 
nach dem bekannten Stand der Technik eine geringere 
Dicke besitzt, eine verbesserte elektrische Belastbar- 
keit, da die Festigkeit des ElektrodengerQstes Qber den 
45 Lade- und Entladebetrieb der Zelle keinen vorzeitigen 
Schaden erleidet 

Bei der Bestimmung der mechanischen Festigkeit ei- 
ner beidseitig vemadelten Nadelfilzbahn hat sich dabei 
ergeben, daB eine Nadelfilzbahn mit einer Nenndicke 
50 von nur 03 mm bei gleicher Metallbeschichtung und 
gleichen Abmessungen eine etwa gleich groBe ReiB- 
kraft (im Versuch 450 N) in L^gsrichtung erfordert wie 
eine 2,6 mm dicke, nur einseitig vemadelte Nadelfilz- 
bahn. Mithin liegt die mechanische Festigkeit in der 
55 Langsrichtung bei einer einseitig vemadelten Nadelfilz- 
bahn im gleichen Bereich wie bei einer beidseitig vema- 
delten Nadelfilzbahn, die nur 1/3 der (ursprOnglichen) 
Nenndicke aufweist 

Auch in der Querrichtung besitzen die beidseitig ver- 
nadelten Nadelfilze mit den angegebenen Parametera 
gegenQber einseitig vemadelten Nadelfilzen eine grd- 
fiere mechanische Festigkeit Diese Bestimmung der Fe- 
stigkeit wurde wegen der Dicke des ElektrodengerOstes 
< 1 mm nicht Qber eine Messung der ReiBkraft diux:h- 
gefOhrt, da eventuell der zur Probehalterung auf die 
Nadelfdzbahn aufzubringende Kleber die MeBergeb- 
nisse verffllsdit hatte. Zur Bestinunung wurden Ver- 
gleichsbeobachtungen durchgefOhrt Qber das Zyklen- 
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verhalten des ElektrodengerQsces in bezug auf die Quel- 
lung wahrend des Betriebes. Dabei zeigt sich, daO die 
Elektrodengeruste, die durch Metallisiening eines beid- 
seitig vemadelten Nadelfilzes hergestellt worden wa- 
ren. im Zyklenbetrieb nach 250 Zyklen nur eine Dicken* 
zunahme von etwa 1/3 aufwiesen gegenQber Elektro- 
dengerQsten, die durch Metallisterung eines einseitig 
vernadelten Nadelfilzes hergestellt worden waren, wo- 
bei diese unter vergletchbaren Bedingungen ebenfalls 
mit 250 Zyklen betrieben worden waren. 

AuBerdem ist auch noch anzugeben. daB sich das er- 
findungsgemaBe ElektrodengerOst mit dem aktiven Ma- 
terial besser durchtrdnken IflBt als bei einer nur einseiti- 
gen Vemadetung. Dadurch liegt dann auch eine bessere 
Kontaktierung zwischen dem ElektrodengerOst und 
dem aktiven Material vor. 

Die beidseitige Vemadetung der NadelTilzbahn kann 
zeitlich gleichzeitig oder nacheinander auf der Obersei- 
te und der Unterseite der Nadelfilzbahn mittels eines 
Nadelbarrens oder eines Nadelbrettes erfolgen. 

Die Erfindung wird nachfolgend anhand von Beispie- 
len noch n^her erl&utert 

Beispiel 1 

Eine Nadelfilzbahn aus Polypropylenfasern, die 
gleichzeitig beidseitig vemadelt worden war, mit einem 
Ftslchengewicht von 80 g/m^, einer St^ke der einzelnen 
Fasem von 15 \tm und einer Ulnge der Stapelfasern von 
40 mm, die eine Nenndicke von 0^5 mm besaB, wurde 30 
zuerst in bekannter Weise mit einer Aktivierungsldsung 
auf der Basis von Palladium/Zinn aktiviert und anschlie- 
Bend chemisch vemickelL AnschlieBend wurde die so 
behandelte Nadelfilzbahn mit Wasser gespiilt und dar- 
auf das Waschwasser aus den Poren der Nadelfilzbahn 35 
ausgepreBt Danach wurde die metallisierte Nadelfilz- 
bahn in TeilstCcke zerschnitten und diese StQcke in ein 
Galvanikgestell eingespannt und in einem Ublichen 
Wattschen Vernickeiungsbad galvanisch weiter vernik- 
kelt Dieses Vernickeiungsbad enthielt Nickelsulfat^ 40 
Nickelchlorid und BorsHure. Die galvanische Vernicke- 
lung wurde bei einer Badtemperatur von ungef^hr 
55** C, unter Einhaltung eines pH-Wertes von etwa 4J5 
durchgefUhrt und zwar so lange» bis die Nickelauflage 
auf dem NadelfilzstOck 90 mg/cm^ betrug. 45 

Danach wurden die galvanisch vemickelten Nadel* 
filzstucke mit Wasser gespult, getrocknet und anschlie- 
Bend mit einer Schlagschere auf ein normales Elektro- 
denformat (lOcmx 10 cm) zugeschnitten und nachfol- 
gend durch Pressen (Kalander) auf eine Dicke von 50 
075 mm gebracht Danach wurden an die vorliegenden 
Elektrodengerflste jeweils eine Stromfahne ange- 
schweiBt und die ftir die positiven Elektroden von Nik- 
kei/Cadmium-Akkumulatoren bestimmten Elektroden- 
gerOste mit einer Nickelhydroxid- Paste gefOllt. Die Fall- ss 
menge (Trockenzustand) an Nickelhydroxid betrug et- 
wa 1^ g/cm^ Volumen des Elektrodengerilstes. 

Beispiel 2 

60 

Eine Nadelfilzbahn gem&B den Angaben in Beispiel 1 
wurde ebenfalls in gleicher Weise mit einer Aktivie- 
rungsldsung auf der Basis von Palladium^nn aktiviert 
und chemisch vemickelt 

Auch die galvanische Vemickelung wurde in gleicher es 
Weise durchgefuhrt, bis die Nickelauflage auf dem Na- 
delfilzstOck 50 mg/cm^ betrug. Die so erhaltenen Nadel- 
f ilzstOcke wurden auch wieder auf ein normales Elektro- 
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denformat zugeschnitten und durch Pressen auf eine 
Dicke von 0^ mm gebracht Nach dem AnschweiBen 
der Stromfahne wurden diese, fQr die negativen Elektro- 
den von Nickel/Cadmium-Akkumulatoren bestimmten 
5 Elektrodengerflste, mit einer Cadmiumoxid-Paste ge- 
fOllt Die FQllmenge (Trockenzustand) an Cadmiumoxid 
betrug etwa 13 g/cm^ Volumen des ElektrodengerQstes. 

Beispiel 3 

10 

In einem Nickel/Cadmium-Akkumulator wurden 6 
positive Elektroden, die gem^ dem vorhergehenden 
Beispiel 1 hei^estellt worden waren, und 12 negative 
Elektroden, die gem^B Beispiel 2 hergestellt worden 
15 waren, eingebaut Der Elektrolyt war Smolar an KOH 
und O^molar an UOH. Bei einer Nennkapazitat von 
12,5 A bei I5 konnte dem Akkumulator kurzzeitig ein 
Maximalstrom von 500 A entnommen werden. 
Die Vorteile des erfmdungsgemaBen Faserstruktur- 
20 elektrodengerQstes bestehen insbesondere darin. daB es 
in einer technisch einfachen und kostengtinstigen Weise 
hergestellt werden kann und die mit einem solchen Ge- 
rOst ausgestatteten Elektroden eines Akkumulators 
beim Betrieb eine erhdhte elektrische Belastbarkeit auf- 
25 wetsen. Das Gerust wird in einem sehr guten MaBe mit 
dem aktiven Material durchtrankt, womit auch uber die 
gesamte FUche des Geriistes eine ausgezeichnete Kon- 
taktierung gegeben ist 

Paten tanspruche 

1. FaserstrukturelektrodengerUst fur Akkumulato- 
ren mit erhdhter Belastbarkeit, bestehend aus einer 
Nadelfilzbahn aus Kunststoffasern, die nach erfolg- 
ter Aktivierung chemisch metallisiert und noch mit 
einer Metallschicht galvanisch verst&rkt worden ist, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Nadelfilzbahn ein Fl&chengewicht zwi- 
schen 50 und 150 g/m^ besitzt, 
bei einer PorositSt von 60 bis 96%, 
die Kunststof fasem des Nadelfilzes einen Durch- 
messer von 10 bis 30 \Lm aufweisen und 
die Lilnge der Stapelfasern 20 bis 40 mm betrsigt, 
wobei die Nadelfilzbahn Ober ihre gesamte Flache 
von beiden Seiten vemadelt ist 
und die Nenndicke der NadelHIzbahn 0,5 bis 
1»0mm betralgt 

2. FaserstrukturelektrodengerUst nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Kunststoffasem 
der Nadelfilzbahn aus Polyethylen, Polypropylen, 
Polyester. Polyamid oder Aramid bestehen. 
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